




A Research on the classroom lesson of "the way of thinking of hypothesis testing"























































































































都内の普通科私立高等学校一年生である。表計算ソフト Excel 及びグラフ電卓 TI-nSpire CAS（以下、
nSpire）の利用を想定した情報科の授業として実践を行った。
1. 対象生徒とクラス
年度の終わり 2月最後の授業 3時間を用いて「仮説検定の考え方」を付録 3節の指導案のように実践を
計画した。ここまで生徒たちは、Excel の関数を用いた計算やセル参照（相対参照・絶対参照）の概念な










高校 1年 2クラス（A 組）37 名、（E 組）38 名
授業期間：令和 2年 2月 22 日（土）・2月 29 日（土）
2. 実践教材とそのねらい
Ⅱ章 2 節で検討したコイントス教材をもとに以下のような教材を開発、実践を行った。1 時間目では下
記の【例題】を扱った。
【例題】 あるコインは、それを投げたとき表の面が出やすいように細工されているという疑惑がある。
そこで、実際にそのコインを投げる実験を行ったところ、7 回投げて、表が 6 回出た。次の問
に答えよ。




を用いて反復試行の確率を求める方法も説明し、（1） の結果を求めさせた。その確率が 1/16= 0.0625 であ
ることも確認させた。また、Excel で COMBIN 関数を用いて確率を求める方法を紹介した。こちらで作り
込んだ Excel ファイル（図 1）を配布し、例えば「表が 6 回出る」場合の確率 7C6 p
6（1-p）1 は、図 1 のよ
うにセル B8 に COMBIN（$E$2,A8）*$E$1^A8*（1-$E$1）̂（$E$2-A8）と入力すれば計算できる様になって
いること指導した。




（ウ）セル A8 には表の出る回数 r が、
それぞれ指定されている。
この Excel ファイルを用いることでも（1）の確







簡単に確認し、次の【問】で 61 回の反復試行の場合について確率を求めた。前回と同様、Excel でも
nSpire でも求められるように指導した。
【問】 あるコインは、それを投げたとき表の面が出やすいように細工されているという疑惑がある。そ
こで、実際にそのコインを投げる実験を行ったところ、100 回投げて、表が 61 回出た。次の問に
答えよ。







（3） 一般にコインを 100 回投げて何回までなら表が出ても「表が出やすいように細工されている」と
疑惑を持たれずにすむであろうか。Excel や電卓を用いて調べ、その結果を根拠に考えを述べよ。
この教材は、Ⅱ章 2節で述べた通り 2018 年高等学校学習指導要領解説（2018b）のコイントス教材は数
学 B の解説で取り上げられた問をもとにしている。学習指導要領解説では、数学 B の内容として紹介し
ているため、二項分布を正規分布に近似して求めやすいように試行回数を「100 回投げて少なくとも 61
回表が出る」としている。しかし実践では正規分布の説明を行っていないため、反復試行の確率に基づき
Excel または nSpire で求めさせている。















付録 3 節に示した指導案のように、最初に前回の復習を行った。nSpire での確率計算を説明するととも
に、こちらで用意した Excel ファイルで確率を求める方法を復習した。その際、A 群では Excel にグラフ
も表示した状態で説明し、B 群ではグラフを表示せず説明した。A 群に示したグラフは図 2 のようなグラ
フである。前述の図 1 をもとに A 列に試行回数、B 列にそのときの反復試行の確率、C 列にその試行回
数までの確率の合計を計算した形で示している。このシートを提示して解説しながら指導した。
このとき、A 群には図 2 にあるようなグラフを提示しながら説明した。これにより D 列の値がグラフ
の右裾の確率ということになる旨、解説している。B 群には D 列の結果を示して解説しているが、グラ
フは提示していない。





















た結果が表 1 である。この結果を A 群と B 群 2 クラス間において 2 × 2 クロス表でχ2 検定を行ったとこ
ろ、p ＝ 0.00793687（< 0.05）と A 群について有意な結果が示された。
A 群の「満足」と評価した生徒の解答例として代表的なものを以下に挙げる。






また、A 群の生徒はワークシートに Excel のグラフを描いて判断している者も 37 人中 11 名おり、グラ
フを参考に考えていた様子も見られた。図 3はそうした生徒のひとりで、そのワークシートにはグラフと
ともに図 2 の B 列を 61 回から 100 回までの確率をたして（1）の確率を求めている様子が見られる。右
には横軸 63 回以上の部分が少なくなっていることが分かるようなグラフも描いて考察していた。
表 1　【問】（2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 2　【問】（3）
 A 群 B 群 計  
満足 24 13 37 
努力要す 13 25 38 
計 37 38 75 
p = 0.00793687 
 A 群 B 群 計  
満足 24 2 26 
努力要す 13 36 49 
計 37 38 75 
p = 0.00000006 
次に、仮定を否定した解答で【問】（3）で有意水準を設けて考えようとしているか、その場合何％で考
えようとしているかを、付録 1節の評価基準に照らして集計した結果が、表 2である。
【問】（3）も【問】（2）と同様、グラフも考慮して判断している生徒が B 群にはいなかった。A 群では
37 人中 11 名がグラフを考慮して考察していたが、「コインを投げて表が出る確率が、50％」ということ
を Excel や nSpire から計算する回数を【問】（3）では聞いているのだと勘違いしている様子が見られた。




T：コインを 100 回投げて 61 回以上表が出る確率です。
S：仮説の見直しって？
T： 【問】（1）で求めた確率は、コインを 1 枚投げて表が出る確率が 1/2 と仮定しているのですよ。その


















自己評価アンケート（付録 2 節）の集計結果を帯グラフで表したのが図 4、図 5 である。このアンケー
トの項目①、②の確率を求める計算については、A 群・B 群とも半数以上の生徒が「できた」・「まあでき
た」と回答している。③は「コインを 100 回投げて少なくとも 61 回表が出る確率が非常に小さいと思った」
か聞いているが、①で計算できた割合とほぼ同じ割合で ｢ 思った ｣・「まあ思った」と回答している。④
はその小さい確率であることに「疑問を持った」か聞いたが、A・B 両群とも③よりは少ない。⑤は「コ
インを 100 回投げて少なくとも 61 回表が出る確率が 5％以上なら出やすいと思ってよい」か、⑥は同じ
く「10％以上なら出やすいと思ってよい」か、をそれぞれ聞いている。⑥の 10％以上なら出やすいと思
う割合は、A 群 45.9％、B 群 39.5％と 4割ほどの生徒が ｢思った ｣・「まあ思った」と回答している。一方、





⑦、⑧の結果を付録 1節の評価基準に照らして集計したものが表 3、表 4である。
表 3　アンケート項目⑦　　　　　　　　　　　　表 4　アンケート項目⑧
 A 群 B 群 計  
５・４ 24 27 51 
３以下 13 11 24 
計 37 38 75 
 A 群 B 群 計  
十分 17 18 35 
おおむね 14 14 28 
























ことが確認された。図 3 の生徒のワークシートのように確率分布のグラフを描いて説明している者が A




と考える 1点目の目標は、表 3: アンケート項目⑦の集計結果から達成できたと考える。しかし、2点目の
目標については、「51 回投げた際、確率は 46％、50 回投げた際は 53％ （だから）疑惑を持たれないと言




























































5, よくできた（思った）、4, まあできた（思った）、3, 普通、2, あまりできなかった（思わなかった）、1,
よくできなかった（思わなかった）の多肢選択肢を以下の項目に付けてある。
①　コインを 100 回投げ少なくとも 61 回表が出る確率を Excel で求めることができた。
②　コインを 100 回投げ少なくとも 61 回表が出る確率を nSpire で求めることができた。
③　コインを 100 回投げ少なくとも 61 回表が出る確率が非常に小さいと思った。
④　コインを 100 回投げ少なくとも 61 回表が出る確率が小さいのに表が出やすいのか疑問。
⑤　コインを 100 回投げ少なくとも 61 回表が出る確率が 5％以上なら出やすいと思ってよい。
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